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0.1 Introduction

Beaucoup de phénomeénes physiques, biologiques et de I’environnement sont modélisés
par des systémes non linéaires spatio-temporels de dimension infinie.

Pour résoudre ces systémes beaucoup de méthodes mathématiques ont étés intro-
duites dans la littérature, mais la majorité de ces méthodes exigeaient soit une analyse
ennuyeuse, soit une assez grande place mémoire d’ordinateurs de plus dans le cas non
linéaire, il y a en quelque sorte un manque d’une théorie unifiée.

Au début des années 1980, George Adomian (1923-1996) introduit une méthode
de décomposition qui est une méthode mathématique pour résoudre des équations fonc-
tionnelles linéaires et non linéaires de différents types (algébriques, différentielles, aux
dérivées partielles, intégrales, integro-differentielles,..., etc.).

Ce travail se divise en trois chapitres comme suit :

dans le chapitre 1, on donne un apercu général sur les séries numériques, et fonction-
nelles et leur convergences, puis la notion sur les opérateurs linéaires et compacts, apreés
on définit les équations intégrales de type Volterra .

Dans le deuxiéme chapitre, on va exposer le principe de cette méthode sur un pro-
bléme mathématique, on donne ensuite deux méthodes pratiques de calcul de polyndémes
d’Adomian, en fin, on parlera de la convergence de la méthode.

En dernier chapitre, on donne des exemples pratiques utilisant la méthode ADM pour

résoudre le type des opérateurs intégrales, ceux sont des équations de Volterra.



0.2 Notation

e ADM : Méthode décomposition d’Adomian.
e EDP : Equations aux dérivées partielles.
e /et F sont des espaces normées.

e G : Un ensemble de FE.

e [a,b] : Un intevalle bornée.

e [ : Intervalle de R.

e () : Un ouvert de R".

e )\ : Un parametre numérique.

e n! : Factorielle n.

o k:= (ky,....k,) € N"

o |kl :=Fk +..+k,

o k! :=Fkl. k!

o [nk|:= ki + 2ky + ... + nk,
RLEES u]fluﬁ”

o N (ug) := 7 [N (u)]

e k(.,.) : Une fonction a deux variables.

e P(z) : Un polynéme de degré n.

e (u,) : Une suite numérique ou de fonction.
e I'(u) = g(z) : Une équation fonctionelle.

e [ : Un opérateur linéaire et inversible.

e R : Un opérateur linéaire.

e N : Un opérateur non linéaire.



Chapitre 1

Rappels

Dans ce chapitre, on cite quelques définitions générales et rappels sur les séries et leur
convergence, les opérateurs différentiels et les équations intégrales de type de Volterra

de deuxieme espéce.

1.1 Séries numériques

Définition 1.1

Soit (U,) une suite numérique réelle ou complexe, on peut associer a (U,,) une suite
Sp=Us+Us + ...+ U,

On remarque que pour tout n, S, — S,_1 = U,. On appelle série attaché a U, :



1.1.1 Convergence d’une série
Critére de Cauchy

La suite .5,, converge si et seulement si :
Ve > 0,3ng € N,Vg > p >ng, = |S, — 5, <e¢

séries a termes positifs

Pour que la série a termes positifs soit convergente, il faut et il suffit que sa somme

partielle soit bornée.

Exemple 1.2

Soit (U,) une suite a termes positifs, alors :
Sp,=Ug+U +..+U,

Spp1=Uo+ Ui + ... + Uy + Upp
Sn+1 - Sn = Un+1 > O,VTL

Ainsi S, est croissante majoré, donc elle converge.

1.2 Séries de fonctions

La suite de fonctions (f,) correspondant a celle des sommes :

Sn(x) = fi(z) + fo(2) + .. + fu(2)

oo
On dira que la série de fonction > f,,(z) converge , si la suite des sommes partielle
n=1
converge.



(Sp(x) = 5) <= (Ve > 0,3ng | n > ng = |S(x) — Sp(x)] < 00)

S fula)

k=n+1

> fule) = 3 i)

1.2.1 Convergences

Convergence normale
D’une fagon général, si Vo € I, |fn(x)] < vn,.
Ou v, est le terme général d’une série réelle partie convergente.
On dit que la série Y f(z) converge normalement.

Convergence uniforme

Soit une suite de fonction (f,(x)), on dit que cette suite converge vers f(z) sur I C R
si:

Vnel, Ye>0,3ng | n>ng=|fulz) — fz) <€

Dans ce cas, on écrit : lim f,(z) = f(z).

n—oo

Critére de Cauchy de la convergence uniforme

Dire que (f,) converge uniformement sur [a, b] équivalent & dire :

Ve >0, Vo € [a,b], Ing | p, ¢>no=|fp(x) — fy(x)] <e

1.3 Les opérateurs

1.3.1 Opérateurs linéaires

Définition 1.3

Soient I/ et F' deux espaces normés, un opérateur A défini sur E dans F est dit linéaire



sl vérifie les conditions suivantes :

o condition additive

Vi, 00 € E, ona: Al + 0y) = Alpy) + A(py)

e condition homogéne

Voe E, Aek=(RouC), ona:AAp) = AA(p)

1.3.2 Les opérateurs compacts

Définition 1.4
Soit E un espace normé et A un opérateur défini de E vers un espace normé I, on dit
que A est un opérateur compact s’il envoie tout ensemble borné dans E vers un ensemble

relativement compact dans F' .

D’Aprés la définition d’'un ensemble relativement compact, un ensemble G C E est
relativement compact si pour toute suite {u,} de G, il existe une sous suite {un(k) }qui

converge dans F', dans ce cas on a :

Théoréme 1.5
Un opérateur linéaire A : E — F est compact si et seulement si pour toute suite bornée

{¢,,} de E, la suite {Ap,} contient une sous suite convergente dans F'.

1.3.3 Opérateurs différentiels

Définition 1.6

On appelle équation différentielle une relation entre une variable indépendante et la fonc-
tion cherchée y = y(x) et ses dérivées yM,y ) ... .y, clest a dire une équation de la
forme

F(x,y,yW,y?, ...y™) =0 (1.1)



Théoréme d’existence et d’unicité

Probléme de Cauchy :
Etant donné un point (zg,yo) € €2, le probléme de Cauchy consiste a trouver une

solution y : I — R de (1.1) sur I qui contient xq dans son intérieur telle que y(xo) = yo.

Théoréme 1.7

Etant donnée une équation différentielle y' = f(x,y) ot f: R — R et (x9,50) € Q ,
y = [f(z,y)

(p-c) :

y(x0) = yo
a) [ est une fonction continue de deuz variable x,y dans €.

b) Si g—; continue dans le domaine €2, alors il existe un intervalle
I = [xg— h,xo+ h] sur lequel cette équation (p.c) admet une solution et wune seule

y(z) = u(x) satisfaisant a la condition y(xy) = yo,(admet une unique solution).

1.3.4 Les opérateurs intégrals
Classification et définitions des équations intégrales

On appelle équation intégrale une équation ou la fonction inconnue figure sous le signe

[, c’est en générale I'équation par rapport a u(y).

u(z) — A zg k(z, y)u(y)dy = f(x)

avec f(z), K(z,y) des fonctions connues, A un parameétre numérique et u(y) la fonc-
tion inconnue, €2 un ensemble borné fermé d’un espace euclidien de n dimension.

Une importante classification des équations intégrales existe, elles peuvent se mettre
en premiére espéce, comme en seconde espéce, homogéne ou non homogéne, aussi elles

peuvent étre de Fredholm ou de Volterra.



Equation intégrale de Volterra

Une équation & une inconnue u de la forme :

T

u(z) + f(z) = A{k(ﬂc,y)u(y)dy (1.2)

est appelée équation intégrale de Volterra de second espéce.

-Si f(x) = 0 'équation s’écrit :

x
u(@) = A [ k(z,y)u(y)dy
0
appelée équation homogeéne de Volterra de Seconde espéce, admet une unique solution

qui converge vers la limite de la suite itérative suivante :

-Si u(z) = 0 I'équation s’écrit :

T

flz) = A{k(ﬂﬂ,y)u(y)dy

appelée équation intégrale de Volterra de premiére espéce.

1.4 Théoréme d’approximation

Théoréme 1.8 (Weierstrass)

On suppose que f est définie et continue dans [a,b], pour tout € > 0, il existe un polynéme

P(z) avec la propriété que :

|f(z) — P(x)| <€, pour tout x dans [a, ]

10



Chapitre 2

La méthode décompositionnelle

d’Adomian

De nombreux modeéles en biomathématiques se présentent sous la forme d’équations
différentielles, différentielles avec retard, intégro-différentielles et aux dérivées partielles.
De plus, ces équations sont la plupart du temps fortement non linéaires avec des conditions
initiales et aux limites.

La résolution de telles équations par les méthodes dites classiques, entre autres, les
méthodes des éléments finis, des différences finies, des volumes finis et la méthode spec-
trale, donnent des approximations de la solution en des points discrets. En outre, ces
méthodes font appel a des techniques de discrétisation de I'espace et du temps et elles
linéarisent souvent les équations.

En 1980, le professeur George Adomian lance les bases d’'une méthode évitant la
linéarisation et la discrétisation de I’espace et du temps. Cette méthode est basée sur la
décomposition de I'opérateur non linéaire en série : c’est la méthode décompositionnelle

d’Adomian.

11



2.1 Principes de la méthode d’Adomian

La méthode décompositionnelle d’Adomian permet de résoudre des problémes fonc-
tionnels de différents types : équations algébriques, différentielles, intégrales, intégro-
différentielles, aux dérivées partielles (EDP). La méthode s’adapte aussi bien aux pro-
blémes linéaires qu’aux problémes non linéaires. Il suffit qu’on puisse écrire ’équation

sous la forme ([2]) :

F : représente un opérateur non linéaire incluant des termes linéaires et des termes
non linéaires, la partie linéaire est composée L + R ou :

L : Vopérateur différentiel d’ordre le plus élevé.

R : la partie restante.

Donc le probléme non linéaire s’écrit sous la forme :

F(u) = L(u) + R(u) + N(u) (2.1)

L(u(z)) + R(u(z)) + N(u(z)) = g(x) (2.2)

ou: L : est inversible.
R : un opérateur différentiel linéaire .
N : représente les termes non linéaires.
g : le terme source (fonction donnée).

L’équation (2.2) peut s’écrire :

L(u(x)) = g(x) — R(u(x)) — N(u(z))

Comme L est inversible alors :

12



L Lu(z) = L g(x) — L' Ru(x) — L™ 'Nu(x) (2.3)

Par exemple, si L est un opérateur différentiel d’ordre 1 alors :

L' Lu(x) = u(z) — a

L’équation (2.3) s’écrit alors :

u(z) =a+ L g(x) — L' Ru(x) — L' Nu(x) (2.4)

on cherche u sous la forme de séries :

+o00
n=0

ou : ug=a+ L 'g et (u,,n > 0) est & déterminer, on décompose N sous la forme de

série de polynoémes spéciaux appelés polynémes d’Adomian :

N(u) = :;OZAR (2.6)

ces polyndmes A,, sont obtenus en introduisant un parametre A\ et en écrivant :

+o0
u(\) = kzzo MNoayy, (2.7)
N(u()) = :ﬁ; oA, (2.8)

de (2.7) et (2.8) en déduit :
1 [a n

on substitue les équations (2.5) et (2.6) dans (2.4) on obtient :

13



+oo 1 +oo 1 +oo
Yup=ug— L RY u,— L > A,
n=0 n=0 n=0

Pour déterminer les u,,, on peut utiliser le procédé itératif suivant :

(

ug =a+ L7y
Uy = —LilRUO — Lile

| Unt1 = —L'Ru, — L7'A,

+o0o
Il faut remarquer qu’en pratique la série ) u, converge .
n=0

2.2 Les polynéomes d’Adomian

Définition 2.1

Les polynéomes d’Adomian sont définis par la formule :

Ao(uo) = N(uo)

An(“Oaula ,Un) = # [% [N(Z Azul)]]
A=0

=0

La formule proposée par G. Adomian pour calculer les polynomes d’Adomian

(An)n>o est la suivante ([5]) :

A2 Ug, Ul,UQ) = UzaiN U()) + %U%;—;N(UO)

Ug, U1, U2, Ug) = UgaiN(Uo) + U,1U288—;2N(U0) + %U?;—;N(UO)

14



cette formule s’écrit sous la forme :

A, =) c(v,n)N"(ug),n >1 (2.10)
v=0
ou ¢(v,n) représente la somme de tous les produits (divisées par m!) des v termes u;
dont la somme des indices 7 est égales & n, m étant le nombre de répétitions des mémes
termes dans le produit.
la relation (2.10) permet de trouver les polynomes A,,, mais en pratique, il est difficile
de les déterminer quand n devient grand (n > 5).mais, on donne deux méthodes pour

calculer les polynémes d’Adomian.

2.2.1 Quelques méthodes de calcul des polynémes d’Adomian

Une étape importante dans la méthode de décomposition est le calcul des polyndémes
d’Adomian, on donne ci- dessous quelques méthodes pratiques pour la détermination de
ces polyndmes avec des exemples.

Méthode 1 :

On a:

N(u(A) = kfjo A A,

D’autre part :
- N(u(A)) |r=0 = . N Xy
N AR g e T

A=0
Pour obtenir les A,, on dérive a 'ordre n les deux membres de la premiére égalité.

On obtient :
O"N » o n
W(Z )\kuk) = I\ (Z )\kAk)A:O

0 0

Si n =0, on détermine Aj.

Sin =1, on détermine Ay, ..., etc.

15



Exemple 2.2

N(u) = uu,
w(N) = ug + Ay + Nug, + ...

Z N A = (ug 4+ My + ..) (wop + Mgy + Nugy + )

Si A= 0, AO = UgUQx

dérivée premiere :

0 0
5(140 + )\A1> :| A=0 = 5(”0 + )\ul)(uogc + )\’U,lm):|

A=0

A1 = ugugy + UoUiy

dérivée seconde :

2

0
A=0 — W(Uo + )\Ul + )\2UJ2)(UOQ7 —+ >\U1:c + )\2u2$)

82
W(AO + AL+ N2 Ay)

A=0

245 = 2(ugtgy + Utz + Usloy)

Méthode 2 :

Pour calculer les polynéomes d’Adomian, on utilise les formules :

uy = Y, u A", Ny(u) = > AN
n=0 n=0

On développe Ny (u) sous forme de puissance de A, par comparaison, A, est donné

16



par la coefficient de \".

Exemple 2.3
N(u) = uuy,
On pose :

oo oo
n n
Uy = § : un)\ y  Uxe = § : unac)\

Aprés substitution dans N(u), on a :

Ny(u) = (ug + Aug + oo ) (Uoz + Mg + e )

On rassemble tous les termes du méme degré de \ on obtient :

Ny(u) = ugtioe + (U1tioe + otine) X 4+ (Uollor + U1y + Ugligg) N2 + ...
Les polynéomes d’Adomian sont donnés par :
Ao = ugUos
Ay = ugtoy + UgUie
Ay = Uglpy + Urliz + UglUog
Les autres A,, se calculent de la méme facon.

C’est dans les années 1994 que Mr K. Abbaoui propose et démontre une formule
récurrente pratique de calcul des A, ([1]).La formule d’Abbaoui est déduite de la

relation donnée dans la définition des polynémes d’Adomian :

Théoréme 2.4

Les polynomes d’Adomian sont déterminés & partir des formules suivantes :

Ao(U()) = N(Uo)

k
Aoyt oy tn) = 30 N“k')(uo)%,

[nk|=n :

n=12,.. (2.11)

17



ol

k — kl k2 kn
U = U Uy .U,

k! = kilkol.. k!

Preuve.

Soit la fonction :

G(A) = g(un(N))

En faisant un développement de Taylor autour de A = )y et en utilisant la formule de

Newton, on obtient :

GA) = g(un(X))

n 1) k (n) k
oy g () (un T (A) u
2 20 ¢ 00

12

Par identification, nous tirons :

4= 9(un (X)) = n! multiplié par le coefficient de (A — Xo)"
En posant \g = 0, on déduit la formule (2.11) m
L’utilisation de la formule ci dessus est délicate du fait de la difficulté de

trouver les k; pour ¢ > 3 solution de I’équation :

Ink| =n

D’ou le corollaire suivant [1, 9, 10] :

18



Corollaire 2.5

La formule suivante permet également de déterminer les polynémes d’Adomian :

(a1 —ag) u(an—lfan)

An(ug, .y ) = Z N(O‘l)(uo)gl,%)! e ir;, n=1,2,..

(O‘n—lfo"ﬂ«)] [e7%)

al1tag+...tap=n

Preuve.

Elle est déduite de la relation (2.11) en posant :

ki = a1 —a

kn—l = 0p—1 — Oy
k, = o,
[nk| =laf =n

k| =

Le corollaire est ainsi démontré. m
Une autre formule donnant les (A,,),>0, bien adaptée pour les cas de non

linéarités de type polynomial ou homographique est donnée par le théoreme

suivant ([1]) :

Théoréme 2.6

Les polynéomes d’Adomian sont donnés par la formule :

A()(U()) = N(Uo)

An+1 = TLLH Z(k + 1)Uk+1gi;;:,n Z 1
k=0

Preuve.

19



De la définition des polynomes d’Adomian, on déduit :

0A, 04,
Oug  Oug

Ainsi
1 d"+1 o

st = md)\”“ ZM’

0A,,_
— E "k ! — ik
(n—i—l‘ CP(k+ Dlugyq(n — k)! Tu
1 " 8Ak
(n+1) §( Dt Ouy,

et le théoréme est démontré. m

2.3 Convergence de la méthode décompositionnelle

d’Adomian

(e.0)
On sait que la solution est sous la forme ) u;, mais sous cette forme la méthode pose
i=0
des probléme difficilement solubles .
En particulier :

o0 o0
- a quelles conditions Y u; et > A; convergent-elles ?
i=0 i=0

o0
-> u; est-elle solutions de I’équation (2.1) du départ ?
i=0
Pour palier a ces difficultés, on donne une forme structurelle de la méthode qui sera
mieux adaptée & une étude de la convergence.

En effet, de la relation (2.9) on déduit :

Théoréme 2.7

Si Y A, < 400 alors Y u, < 400, et réciproquement .
n>0 n>0

20



Les premiéres preuves de convergence ont été précisées par le professeur Yves Cher-
ruault [9, 10]. Elles sont basées sur la méthode du point fixe. Donnons les grandes

lignes de la démonstration (voir [9, 10] pour plus de détails).

Notons d’abord que la méthode décompositionnelle appliquée a (2.2) se rameéne a la

recherche d’une suite :

Sn:u1+u2++un

avec Sp = 0 et vérifiant la relation récurrente suivante :

Sn+1 :N(UO+Sn) 5 SOZO,UOZQ, n:Oa]-?Qv"' (212)

On en déduit le résultat de convergence suivant :

Théoréme 2.8
Si Uopérateur N est une contraction (c’est-a-dire vérifie |[N| < 6 < 1) alors la suite

(Sp)n satisfaisant la relation de récurrence :

Sn—i—l - N(UO + Sn)

avec Sop = 0,n > 0 converge vers S solution de S = N(ug + S).

Preuve.

De la relation (2.10), on a :

[Sn1 = Sl I[N (uo + Sn) = N(uo + S)|
< INIHISn = Sl < 6[[Sn = S|
< 0" IS =S

D’ou la convergence de la suite (S,,), vers S.

Par ailleurs, on a :

Yo A=) up
n>0 n>1

21



et comme Y u, est convergente d’apres le théoréme (2.7), on a alors le résultat suivant.
n>1

|

Corollaire 2.9

St N est une contraction alors les séries des u,, et des A, sont convergentes.

De plus, > u, est solution de l’équation :
n>0

L(u) + R(u) + N(u) = g(x)

Un autre résultat important pour la convergence de la méthode décompositionnelle

est le suivant ([1]) :

Théoréme 2.10

+o00o
Si ||[N™(ug)|| < Ma™ pour tout n € N et a > 0 et si Mo < 1, alors 3 A, est
n=0
absolument convergente.
Preuve.
La méthode d’Adomian permet d’écrire :
un+1:An7 n:(),l,...
K. Abbaoui montre dans ([1]) que :
L (kD)
An = | kz‘: EN (UO)<AO[k1]7 ceey An—l[kn})
Montrons par récurrence que :
1 n
14, < D pmiign > (2.13)
(n+1)!

Pour n = 0, il est clair que (2.13) est vraie.

Supposons (2.13) vraie jusqu’a n et montrons qu’elle est vérifiée pour n + 1.

22



1
A1 = > gN(k) (t0) (Aofka]s -+ Anfhnir])
(4 1)k|=n+1 K!

d’ot :

1 k1 kn 1
[Anta]l < . X ||N(k)(u0)|| | Aol|™" .. [|An||™™*
n+1)k|=n+1 V-
= _1 (n+1)"
okl k T ) apntl)  nykn
< |(n+1)§k|:n+1 /{:!(M Y(M™)..( o 1)!M Q)

Nous remarquons que le terme :

n’est autre que le polynome d’Adomian d’ordre n pour 'opérateur :

Nu = M exp(au)

Le polynéme d’Adomian d’ordre n + 1 s’écrira alors :

Bn+1 — (7/(2‘ +f)27;T1 Mn+2()én+1
n !
ce qui implique :
2 n+1
| Ay || < %ananﬂ
n !

Ainsi la démonstration par récurrence est terminée.

D’autre part, en appliquant la formule de Stirling nous obtenons I'inégalité suivante :

S e(n-‘rl)

d’ou :

JAul < expln + DM™a™ = M exp(1) (exp(1) Ma)"
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+00
Finalement, on déduit la convergence de la série > A, si la condition Ma < % est
0

a

vérifiée. m
En outre, il est possible d’estimer 1’erreur commise & n’importe qu’elle étape

de l'itération comme le montre le théoréme qui suit [§] :

Théoréme 2.11

St Ma < %, nous avons la majoration suivante :

(exp(1) Ma)"
1 — Maexp(1)

lenll = llu — @, <

n—1
ot M est un magjorant de N (ug) et o, = > u;.
i=0

Preuve.

On a:

00
lenll = llu = @nll < 22 lluil
i=n

les inégalités suivantes résultent de ce qui précede :

lenll < 22 [ Al
< Y exp(i) Mo’
i=n

< (exp(l)Ma)™ Zi:%exp(z’)]\/[io/

d’ou :
(exp(1) Ma)"

nll <
lenl 1 — Maexp(1)

IA
|
|

o]

car M«
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2.4 Résolution des équations intégrales de Volterra
de 2-éme espéce
La méthode décomposition d’Adomian se composé d’une fonction inconnue u(z) et

la solution s’écrit comme suit :
oo

u(z) = Y uy(x) (2.14)

n=0

u(x) = up(z) + ur(x) + ug(z) + ...

On remplagant (2.14) dans I’équation intégral (1.2), on obtient :

520 un(z) = F(z) + )\Zk(m,t)(§0 i (1))t

le terme ug(z) identifie touts les termes qui restent comme suit :

ug(z) = f(x)

xT

Uni1(x) = N[ k(z,y)u,(t)dt,n >0

0

donc équivalent a :

g g
= o
NG
I I
>
S
w S~—

(x, t)uo(t)dt

ko, t)us (t)dt

<
59
=

I

>

k(x,t)us(t)dt

g
)
N
|
>
o RO“—— R8O~

et les autre termes se calculent de la méme facon.
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Chapitre 3

Applications

Dans ce dernier chapitre, on donne des exemples sur les équations différentielles inté-
grales de type de Volterra qui se résolvent par la méthode décompositionnelle d’Ado-

mian.

3.1 Applications sur les équations intégrales de Vol-
terra par la méthode d’Adomian

Exemple 3.1

Soit I’équation intégrale suivante :
u(z) =1— [u(t)dt
0
ot f(x) =1, A= —1 et k(x,y) = 1, alors la solution s’écrit comme suit :

S (£)dt

n=0

niojoun(m) =1-

o~—=8
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le premier terme est ug(x) =1 et la relation :

g1 () = — [ug(t)dt,k >0
0

done :
up(z) =1
ur(x) = — [up(t)ydt = — [ 1dt = —x
0 0
us(2) = = [ (t)dt = — [(~t)dt = 3a°
0 0
us(r) = — [up(t)dt = — [ 1¢2dt = —La?
0 0
us(w) = — [ug(t)dt = — [ —Lt3dt = — Lot
0 0
alors :
1 1 1
()_1_3”4'596—517 —1—4 4
donc la solution converge vers :
u(z) =e*

Exemple 3.2

Soit I’équation de Volterra :

avec f(x) = 1,\=1,k(z,y) =t — x, alors la solution s’écrit comme suit :

S (f — @) (£)dt

n=0

ioun(x) =1+

o~—=

la relation de récurrence est ug(x) =1 et la relation :

Ups1(x) = | (t — z)ug(t)dt,k >0

o%&
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on obtient :

) = 1
(@) = (¢ = )uo(t) 2
ua(z) = Z(t ~ Dun(t)dt = Lot
ug(z) = Z‘(t ~ o)us(t)dt :
ua(z) = ;f(t ~ )us(t)dt = La®

alors la série est :

done la solution est :

Exemple 3.3
Soit I’équation de Volterra :

1
=1—g— 22—
u(x) T =5t

(t — x)u(t)dt

o~—=

nous noterons f(z) =1 —x — 2%, X = =1, et k(z,y) = t — z, alors la solution s’écrit
comme suit :

Zun()—l—x——x 3t — x)u,(t)dt

n=0 0 n=0
et la relation de récurrence est : ug(z) = 1—x—12?, ups(z) = — [(t—z)uy(t)dt, k > 0,0n

0
obtient :

up(z) =1—x — 122

uy(z) = {(t — z)ug(t)dt = 2,x - %x?’ — i!a:‘l

ug(z) = {(t — x)uy(t)dt = 4,3: — éaﬁ - é,xﬁ

ug(z) = f(t — z)ug(t)dt = 61,m6 — %x7 — éxs
0
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alors la série est :

1 1 1
u(z) =1—(z+ ix?’ + 5:)55 + ﬁaﬂ +...)

donc la solution est :

u(zr) =1—sinhzx

Exemple 3.4

soit l’équation de Volterra :

u(x) = 5x* — 2° + [tu(t)dt
0

on utilise la méthode décomposition d’Adomian, alors la relation de récurrence est :

up(z) = 52° — 2°, uppr(z) = [tug(t)dt,k >0
0

on obtient alors :

ug(x) = 5 — 2°
uy(z) = Ztuo(t)dt =a° — 37
us(x) = Ztul(t)dt =127 — a2
uz(x) = ZtuQ(t)dt = 1’ — ==t
alors la série est :
u(z) = (52® — 2°) + (2° — %337) + (;:cj — %xg) + (%wg - %x“)
donc la solution est :
u(z) = 5a®
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Exemple 3.5
soit ’équation de Volterra :
1 5

1 T
u(z) =z + o' + 53:2 + 5T [ u(t)dt
0

on utilise la méthode décomposition d’Adomian, alors la relation récurrence est :

xT

1 1
up(x) =z +a' + §$2 + 5-765, upi1 () = — [ug(t)dt,k >0
0

on obtient :

up(z) = v+ a* + 22 + Lab

uy(x) = — zuo(t)dt = —22% — 125 — 223 — Laf
uy(z) = — Zul(t)dt = 22® + 528 + Lot + ssa”
ug(x) = — ZUQ(t)dt =2zt — LT+ .
alors la série est :
u(z) = (z+a2*+ %xQ + %m5) + (—%xQ - éx5 - éx3 — %x(j)
—1—(%333 + %ﬁ + ix‘l + %Oﬂ) + (—ix‘l - 2—10x7 +..)+

donc la solution est :

u(z) =z + 2t
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Conclusion

Dans ce travail on s’intéresse a la méthode de décomposition d’Adomian. Cette mé-
thode permet de résoudre les équations fonctionnelles de différents types et vient s’ajouter
aux autres méthodes existantes.

On sait que la méthode est convergente, mais d’aprés les travaux qui traitent beaucoup
de différents types de problémes mathématiques, on a une modification de la méthode
qui s’appelle la méthode de décomposition d’Adomian modifiée qui est une méthode forte
pour résoudre beaucoup d’équations fonctionnelles.

Les résultats de la comparaison entre les deux méthodes montrent que la méthode
d’Adomian modifiée est plus rapide que la méthode d’Adomian standard car la méthode
de décomposition d’Adomian n’est pas convergente toujours, mais la méthode d’Adomian

modifiée donne la solution exacte, pour plus détails voir ([14]).
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Résumeé

Dans ce travail on s’intéresse a la méthode de
décomposition d’Adomian. Cette méthode permet de
resoudre les équations fonctionnels de différgues.
Apres on va exposer le principe de la methode, qui
donne la solution sous forme de sédenvergentes.
Enfin, nous appliquons la méthode pour résoudre les
éguations integrales de typelterra.

Mots clés

Décomposition d’Adomian, Séries, Equations
Intégrales.

Abstract

In this work deals with a study of Adomian
decomposition method. This method solve functitsina
equations. we explain principal of the method, witc
give the solution by series convergent. Finally,ame
applied the method to solve the integrals equatan
typeVolterra.
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Adomian Decomposition, Series, Integrals
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